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34) Dispositif d'assemblage et d'auto-alignement d'une fibre optique et d'un element micro-optique. 



^7) Le dispositif d'assemblage d'une fibre optique 12 et d'un 
6l6ment micro-optique 24 comprend un cyiindre 10 porte-fibre 
' comportant un trou longitudinal 14 qui repoit Textr^mit^ de la 
fibre 12. I'axe du trou coTncidant avec ceiui du cytindre et son 
diamdtre est I^gerement sup^rieur d ceiui de la fibre, un 
fourreau d'assemblage tubulaire 20. pourvu d'une fente longitu- 
dinate 22, dans lequel est emmanch6 le cyiindre 10. ledit 
Pigment micro-optique 24 £tant 6galement emmanch^ dans le 
fourreau 20. 
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DISPOSITir B' ASSEMBLAGE ET AUTO-ALXGHEHEHT 
D'UHB FIBRE OPTXQUE ET D'UN 
ELEHEHT MICRO-OPTXQUE 

La pr§se&te Invention concerne un dlspositif 
d' assemblage et d ' auto-alignement d*une fibre optique 
et d'un 61§ment micro-optique, 

Dans les systdnes de transmission k fibres 
optiquesy les extr§mit§s de fibres sont mont^es dans des 
embouts afin de permettre leur raccordement sur des 
appareillages trds divers. 

A cet §gard, il est connu de monter une fibre 
dans un cylindre porte fibre comportant un trou 
longitudinal dont le diamdtre est h peine sup€rieur au 
diamStre maximal de la fibre compte tenu des tolerances 
de production de cette dernidre^ I'axe du trou 
longitudinal coincidant avec l*axe de* la surface 
ext6rieure du cylindre, de telle sorte que lorsque 
l»extr§mit6 de la fibre est re^ue dans le trou 
longitudinal avec interposition d^une colle la fibre 
est rigoureusement centr^e dans le trou longitudinal et 
par consequent par rapport h la surface ext^rieure du 
cylindre porte fibre sous I'effet preponderant des 
tensions superf icielles au sein de la colle liquide. 

Gr§.ce & un tel cylindre porte fibre, il est 
possible de realiser un embout dans lequel la fibre est 
rigoureusement centree. 

Pour diverses raisons, on assemble ^ 
X'extr§mlte de la fibre divers elements micro-optiques , 
comme par exemple des lentilles. 

L'alignement de l«axe de la fibre et de l»axe 
optique de la lentille, ou de tout autre element 
micro-optique, doit itre effectue avec un soin tout 
particulier car tous les ecarts, transversaux , axiaux ou 
angulairesi se traduisent par des pertes optiques 
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inacceptables a la connexion. 

Pe fait, la plupart des techniques 
d' assemblage actuelles font appel k des bancs - 
d'optimlsation optique dans lesquels on proc^de k un 

05 alignement pr§16minaire par r^glage fin entre la fibre 
et l»61§ment micro-optique , puis on immobilise ce 
dernier dans la position voulue par rapport h la fibre. 
Ces techniques entralnent des temps de mise en oeuvre 
relativement importants et imposent de disposer d'un 

10 banc appropri§. 

Les dispositifs connus pr^sentent 6galement 
d'autres incorv§nients : 

- aucune reparation n'est possible, en cas de 
rupture de la fibre de sorte que les 616ments 

15 micro-optiques sont perdus ; 

- la plupart ne sont pas d§montables et ne 
permettent pas I'accSs h I»extr6mit6 de la fibre pour 
son nettoyage iventuel ; 

- ils sont, constitu6s par des assemblages de 
20 pieces en mat6riaux divers ;,m§taux, matidres plastiques 

prisentant -des coefficients de dilatation trds 
diffirents qui . peuvent induire des variations 
d* attenuation en fonction de la temperature. 

La prisente invention permet de r^aliser un 

25 auto-alignement entre la fibre optique et un 616ment 
micro-optique, garantissant d » excellentes performances 
en connexion par exemple sans utlliser un banc 
d'bptimisation et en rSduisant les temps d» assemblage 
entre la fibre et l»61§ment micro-optique lors de la 

30 rialisation de I'embout. 

Conform6ment k 1' invention, le dispositif 
d» assemblage de la fibre optique et de l»§l§ment 
micro-optique, du type * comprenant un cylindre 
porte-fibre comportant un trou longitudinal dont. 'le 

35 diamStre est h peine sup^rieur au diam^tre maximal de 
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la fibre compte tenu des tolerances de production -de 
cette derni^re, ledit trou §tant destine i recevcir 
l'extr§init§ de la fibre avec interposition d'un produit 
au moins temporairement liquide, I'axe" dudit trou 

05 longitudinal colncidant avec l*axe de la surface 
ext6rieure dudit cylindre, est caract^ris^ en ce qu'il 
comprend un tube d'assemblage dont le diamdtre 
int§rieur est lig^remeint inf^rieur au diam^tre 
ext§rieur dudit cylindre, ledit €l§ment micro-optique 

10 pr§sentant au moins trois plages ext§rieures 
d'enveloppe cylindrique dont l*axe coincide avec son 
axe optique et dont le diam^tre est l^gSrement 
sup§rieur au diametre interne du tube d » assemblage , le 
tube d*asserablage presentant au moins una fente 

15 longitudinale au moins partielle, l*§16nent 

micro-optique €tant emmanchi sous contrainte §lastique 
a l*une des extr§mit§s du tube d'assemblage, et ledit 
cylindre 6tant §galement emmanche sous contrainte 
61astique ^ 1' autre extr6mit€ du tube d ' assemblage . 

20 Grace h I'invention, on realise un 

auto-alignement de pr§cision entre les axes de la fibre 
et de l*61€ment micro-optique sans avoir recours h une 
operation de r^glage sur banc. En effet, la fibre §tant 
regue dans un trou de diametre h peine supferieur i son 

25 propre diamdtre s'y trouvera automatiquement centr^e 
sous 1* effet de tensions superf icielles du produit 
, liquide interposS entre la fibre et le trou ; d*autre 
part, I'axe optique de 1* element optique se trouvera 
automatiquement en coincidence avec I'axe du tube 

30 d* assemblage fendu en raison de son emmanchement sous 
contrainte ilastlque dans ledit tube ; enfin, I'axe du 
cylindre porte-fibre se trouvera €galement 

automatiquement en coincidence avec l^axe du tube 
d* assemblage fendu en raison de son emmanchement sous 

35 contrainte 61astique dans ce tube. 
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Les d§tails et avantages de 1* invention 
apparaitront clairement k la lecture de la description 
qui va suivre, en se. r6f§rant aux dessins annexes » dans 
lesQuels : 

05 - la figure 1 est une vue en coupe 

longi tudinale . du dispositif d» assemblage selon 
1» invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe 
transversale du dispositif de la figure 1 , prise suivant 

10 la ligne II-II ; 

- les figures 3^6 illustrent des variantes 
de realisation ; 

Dans toutes ces figures, les 61§nients identlques 
ou similaires sont design6s par les mimes chiffres de 
15 r§f§rence. 

Comme illustr§ ^ la figure 1 , le dispositif 
selon 1 'invention comprend en premier lieu un cylindre 
10 porte-fibre 12. Ce cylindre est realise de prSf§rence 
en un matiriau pr§sentant des caract6ristiques voisines 

20 de celles de la fibre, notanment coefficient de 
dilatation. S'agissant d»une fibre en verre dopS, on 
choisira avantageusemen t pour le cylindre de la 
ceramique ou du verre. S'agissant d'une fibre en matidre 
plastique, on choisira avantageusement pour le cylindre 

25 une matidre plastique §galement. 

Le cylindre comporte un trou longitudinal 1A 
destine Sl recevoir l^extrSmitS de la fibre et la 
maintenir aussi rigoureusement que possible coaxiale h 
la surface ext§rieure 1 6 du cylindre. A cet effet, le 

30 cylindre est fabriqu6 avec une grande prScision, par 
moulage ou usinage, afin que son diam^tre ext6rieur soit 
parfaitement r^gulier sur toute sa longueur. 

Le trou longitudinal est perc6 avec precision 
rigoureusement coaxial h la surface ext^rieure du 

35 cylindre. Le diametre de ce trou est ^ peine sup§rieur 
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au diamdtre maximal de la fibre, compte tenu des 
tol6rances de production de la fibre: Par exemple, 
s'agissant d'une fibre optique de diamdtre nominal de 
125 microns, produite avec des tolerances de 
t 3 microns, le diamStre du trou sera au maximum de 130 
microns. 

Comme lllustr§ h la figure 2, l'extr§mit§ de 
la fibre sera ainsi regue dans le trou avec un Jeu 
p6riph§rique e^ compris entre 1 et 5 microns environ. Ce 
Jeu est maintenu rigoureusement constant sur tout le 
pourtour de la fibre grtce h. 1 » interposition d'un 
produit liquide 18 entre la fibre et le trou. En effet, 
compte tenu de la faible 6paisseur de liquide, les 
forces engendr§es par la tension superf icielle sont 
pr§pond§rantes et conduisent k un centrage pratiquement 
parfait de la fibre dans son trou. 

Par liquide, on entendra, dans le cadre de 
1' invention tout produit liquide ou visqueux, et ce au 
moins temporairement . En particulier, il pourra s'agir 
d'une colle, initialement liquide lors de la mise en 
place de la fibre, qui durcit ensuite. 

Le dispositif d» assemblage comprend ensuite 
un fourreau 20 tubulaire, igalement r§alis§ avec 
precision, de diam^tre int§rieur r^gulier et trfes 
l§g&rement inf€rieur au diamStre extfirieur du cylindre 
porte-fibre. 

Le fourreau 20 est fendu sur toute sa 
longueur par une fente 22, de sorte qu'il peut recevoir 
le cylindre 10 ^ l*une de ses extr€mit6s par emmanche- 
ment . sous contrainte felastique. Get emmanchement est 
obte^u par p§n§tration progressive du cylindre dans le 
fourreau, ce dernier s'ouvrant l^g^rement le long de la 
fente afin de compenser l"§cart entre son propre 
diamdtre int^rieur initial et le diamStre extferieur 
l§&!lrement sup€rieur du- cylindre. 
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Selon une variante non repr§sent§e, le. 
fourreau comporte, non pas une fente sur toutie sa 
longueur, mals une ou plusleurs fentes partlelles 
depuis l*une et/ou l*autre de ses extr^mit6s. 

Grice k cet arrangement, on obtient une 
coincidence presque parfaite entre l*axe du cylindre, et 
done I'axe de la fibre comme on vient de le voir, et 
I'axe int§rieur du fourreau 20. 

, Le fourreau 20 revolt k son autre extr6init6 un 
61§ment micro-optique d§sign§ sous la r§f^rence 
gin^rale 24 dans la suite de la pr6sente description. 

Dans le mode de realisation illustr6 ^ la 
figure 1, l*§lement micro-optique 2A consiste en une 
lentille barreau du type plan/convexe prfesentant une 
surface extSrieure cylindrique 26 dont I'axe coincide 
rigoureusement avec I'axe optique de la lentille faarreau 
par la mise en oeuvre de techniques de production de 
haute precision ( moulage , usinage ) . Le diamdtre de la 
surface ext^rieure cylindrique de la lentille barreau 
est Sgalement trSs ISgSrement sup6rieur au diamdtre 
int^rieur du fourreau, de sorte que la lentille barreau 
est regue sous enmanchement §lastique dans le fourreau 
fendu, ce dernier s'ouvrant 16gdrement le long de la 
fente 22 au cours de 1 * emmanchemen t comme il a d6j^ €t6 
vu en relation avec le cylindre 10 porte-f ibre . . 

' De ce fait, I'axe optique de la lentille 
barreau coincide rigoureusement avec I'axe int§rieur du 
fourreau et, par voie de consequence, avec I'axe de la 
fibre, aussi bien latSralement qu» angulairement . 

On comprendra que la lentille pourra 
presenter seulement 1;rois plages ext§rieures comprises 
dans un mgme plan radial et dispos6es sur une 
enveloppe cylindrique, au lieu d'une surface extferieure 
cylindrique compldte. 

Le positionnement axial de l'e^tr§mit§ de la 
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fibre par rapport k la lentille barreau est obtenu par 
mise en but§e du cylindre porte-fibre contre la 
lentille barreau ,< ce qui positionne l»extr§mit§ de la 
fibre contre la face plane de la lentille, situ§e . dans 
05 le plan focal de la lentille. 

Lorsqu'on desire §tablir un positionnement 
axial pr§cis de l»extr§mit§ de la fibre lorsque le plan 
focal est situ6 ^ une certaine distance de la face 
adjacente de la lentille, on utilisera avantageusement 
10 une bague entretoise calibr§e, re<;ue dans le fourreau et 
interpos6e entre le cylindre et la lentille. 

Par exemple, aux figures 3 et 4, on a 
repr6sent6 des lentilles sph§riQue et 

sph§rique-cylindr6e respectivemen t , dont le plan focal 
15 est 16g%reinent distant de la lentille, et le 
positionnement axial de l«extr§mit§ de.la fibre est 
obtenu grSlce h une bague entretoise 28, r§alis§e en, un 
mat§riau appropri^, c§ramique ou mati^re plastique. 

Selon une autre variante, le fourreau pourra 
20 §tre d»une longueur suffisante pour permettre le 
raccordement de deux fibres optiques par 1« interm^diaire 
de deux lentilles cons§cutives ^ comme illustr§ h la 
figure 5. 

D»une extriipite ^ I'autre, le fourreau 20 
25 fendu receyra : un premier cylindre 10 porte-fibre 12y 
une premiere lentille 2A, puis sym§triquement une 
seconde lentille 24» et un second cylindre 10« » 
porte-fibre 12", tous ces composants 6tant re^us en 
emmanchement §lastique dans le fourreau comme il a §t§ 
30 di.t pr€c§demment. 

Dans un autre mode de realisation, illustr§ ^ 
la figure 6, chaque couple cylindre + lentille 10, 24, 
10*, - 24* sera regu s§par§ment dans un fourreau 
d'assemblage fendu 20, 20*, puis les deux ensembles 
35 seront introduits dans un troisi^me fourreau de 
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raccordement 2 9, fendu egalement et d'un diamStre 
int§rieur I6gerement inf6rieur au dlametre ext6rieur des 
deux premiers fourreaux 20, 20' • 

Dans . ce cas, on pourra disposer un £l4inent 

05 • micro-optique additionnel, par exemple un miroir bu un 
attenuateur, dans le troisieme fo.urreau, cet §l§ment y 
etant maintenu strictement perpendiculaire k l*axe 
commun des fibres optiques. 

Dans tous les modes de realisation qui 

10 precedent, on pourra juxtaposer k I'une des lentilles ou 
interposer entre les deux lentilles ou substituer aux 
deux lentilles un certain nombre d'autres elements 
micro-optiques , comme par exemple : 

- une plaque d ' attenuation » 
15 - un filtre, 

- un miroir totalement rSflecteur, ou 
semi-transparent, 

- un polariseur 

- un milieu, dont I'indlce de refraction v^arie 
20 en fonction de divers paramdtres environnants : 

temperature, pression, champ magnetique, eiectrique ou 

electromagnet! que , etc. 

Un tel element a ete illustre sous la 

reference 30 aux figures 5 et 6. 
25 On notera que 1' invention procure de 

multiples avantages . 

L'alignement precis de la fibre et de 

1' element micro->optique associe est obtenu par des 

accessoires simples -et relativement peu coOteux et peut 
30 §tre effectue par du personnel non qualifie tout en 

garantissant d ' excellentes performances optiques. 

Le dispositif d* assemblage est demontable, ce 

qui permet la reutilisation- de certains composants en 

cas de rupture de la fibre, voire tous les composants 
35 dans les cas oO la fibre est regue dans son cylindre 
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porte-fibre avec entourage par un produit ^ l*§tat 
liquide permanent. 

L' ensemble est modulaire, ce qui permet 

virtuellement toutes combinaisons possibles, h l*aide 
d*une gamme r6duite de composants : 

- un module de cylindre porte-fibre pour 
chaque diam^tre de fibre normalise, tous les modules 
pr§sentant le mime diam^tre ext6rieur, et des trous 
longitudinaux de diam^tres adapt§s k chaque diax&etre de 
fibre normalisi ; 

- un meddle unique de fourreau d'assemblage 
fendu, le cas §ch§ant disponible en diverses longueurs ; 

- un assortiment d' Elements micro-optiques 
pr§sentant tous un diamdtre ext6rieur identique, qui 
peuvent done etre emmanch§s k la demande dans le 
fourreau selon 1 » application envisag^e ; • 

- le cas §ch^ant, un second module de 
fourreau de raccordement comme il a €t€ vu en relation 
avec la figure 7» 

Pour le montage sur un ensemble support 
micanique d»un embout ou point optique, constitu^ selon 
1» invention du cylindre porte-f ibre , • du fourreau 
d*assemblage fendu et de l*§l6ment micro-optique , on 
pr^voira §galement une douille de montage 32, ou corps 
de r€f§rence, comportant un logement cylindrique 34 
recevant l»extr§mit6 arriSre du cylindre 10 
porte-fibre, et dot6 de surfaces de positionnement par 
rapport au support. 

Comme illustr6 k la figure 1 , il pourra 
s'agir d'une surface cylindrique externe 36, coaxiale au 
logement cylindrique, et d'une surface frontale plane 38 
perpendiculaire h cet axe. 

Comme illustr6, a la figure 3, il pourra 
s'agir d'une paire de surfaces cylindriques 36 et 37 
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espacees longitudinalement et d'une surface de but§e 
arriere 38. 

05 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif assemblage et 

d'auto-alignement d'une fibre optique (12) et d*un 
§16ment micro-optique (24), du type comprenant : un 
cylindre (10) porte-fibre comportant un trou 
longitudinal (14) destin§ ^ recevoir 1 » extr§mit§ de la 
fibre optique (12) avec interposition d'un produit (18) 
au moins temporairement liquide, I'axe du trou 
coincidant avec precision avec celui de la surface 
extSrieure (16) du cylindre et son diamdtre §tant 
I6g6renient superieur au diametre maximal de la fibre, 
caract§rise en ce qu*il comprend un fourreau 
d'assemblage tubulaire (20), dont le diamStre lnt§rieur 
est l§g6rement inf§rieur au diametre ext^rieur du 
cylindre, pourvu d'au moins une fente longitudinale au 
moins partielle (22), ledit cylindre (10) etant 
emmanch^ sous contrainte §lastique h I'une des 
extr6mit6s du fourreau d'assemblage (20), et ledit 
§l§iiient micro-optique (24) pr§sentant au moins trois 
plages extferieures d'enveloppe cylindrique (26) dont 
l«axe coincide avec son axe optique et dont le diametre 
est 16g6rement supirieur au diametre int^rieur du 
fourreau, ledit €l€ment micro-optique (24) §tant 
4galement emmanch^ sous contrainte 6lastlque k !• autre 
extr§mit§ du fourreau (20). 

2. Dispositif d'assemblage selon la 
revendication 1 , caract6ris6 en ce que ledit produit 
(18) au moins temporairement liquide consiste en une 
colle. 

3. Dispositif d'assemblage selon I'une ou 
I'autre des revendicatlons 1 et 2, destin6 h une fibre 
optique (12) en verre dop6, caract6ris§ en ce que le 
cylindre (10) et le fourreau (20) sont f§alis§s en 
c6ramique ou en verre. 
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4. Dispositif d ■ assemblage selon l*une ou 
1' autre des revendications 1 et 2, destin§ a une fibre 
optique (12) en matiere plastique, caracteris4 en ce que 
le cylindre (10) et le fourreau (20) sont r6alis6s en 

05 matiere plastique. 

5. Dispositif d» assemblage selon I'une 
quelconque des revendications 1 ^ A, caract6ris6 en ce 
que le trou longitudinal (lA) du cylindre porte-fibre a 
un diametre int6rieur sup6rieur de quelques microns k 

10 celui du diametre exterieur de la fibre. 

6. Dispositif d*assemblage selon 1 ' une 
quelconque des revendications 1 S 5» caract6ris6 en ce 
qu*il comprend une bague entretoise (28) regue dans 
ledit fourreau d'assemblage (20) et destinee ^ §tablir 

15 une distance axiale predetermines entre le cylindre 
porte-fibre (10) et l*61ement micro-op tique {2^). 
7* Dispositif d*assemblage selon I'une 

quelconque des revendications 1 i 6, caracteris6 en ce 
qu'il comprend egalement un fourreau de raccordement 

20 tubulaire (29), muni d*une fente longi tudinale , dont le 
diametre int^rieur est l^gdrement inf§rieur au diametre 
exterieur du fourreau d*assemblase (20) et destin§ k 
recevolr en emmanchement Plastique au moins un ensemble 
constitu§ d'un cylindre (10) , d*un fourreau 

25 'd*assenblage (20) et d*un €l§ment micro<-optique (24). 

8 ' Dispositif d^assemblage selon l*une 

quelconque des revendications 1 k 7f caract€rls4 en. ce 
qu'il comprend un corps de rifSrence (32) pourvu d»un 
logement cylindrique . (34) destini k recevoir au moins 

30 une partle du cylindre (10) porte-fibre, et muni de 
surfaces de r6f§rence (36, 37f 38) destinies k son 
posi tionnement vis-^-vis d'un appareil sur lequel la 
fibre doit §tre raccord^e. 

35 
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